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摘 要 未 利用 地 作为 重要 的 后 备 土 地 资源 与 生态 系统 的 一 部 分 ,不仅 在 缓解 土地 供需 矛盾 中 发 挥 着 重要 作 
用 , 同时 还 为 生态 系统 稳定 提供 着 强 有 力 的 支撑 . 本 文 以 地 处 农 牧 交 错 带 的 河北 省 洁 源 县 为 例 ， 根 据 其 生态 状 
况 ， 从 灾害 防护 、 生 境 与 水 资源 防护 、 人 类 干扰 3 方面 选取 指标 , 构建 了 洁 源 县 未 利用 地 生态 重要 性 空间 识别 
指标 体系 ,结合 GIS 空间 分 析 功 能 ， 对 洁 源 县 未 利用 地 的 生态 重要 性 进行 空间 识别 ， 将 其 划分 为 4 个 级 别 : 极 
重要 、 重 要 、 较 重要 、 一 般 重要 。 并 根据 洁 源 县 地 形 特点 进行 地 形 梯度 的 划分 ， 划 分 出 4 级 高 程 梯度 带 和 4 
级 坡度 梯度 带 ， 以 分 析 洁 源 县 未 利用 地 的 地 形 梯度 分 布 特征 。 结 果 表 明 ， 洁 源 县 生态 重要 性 为 极 重 要 、 重 要 、 
较 重要 、 一 般 重要 的 未 利用 地 面积 分 别 为 11 082.78 hm2、11 209.05 hm2、11 450.25 hm2 和 4 803.12 hm2， 分 别 
占 研 究 区 未 利用 地 总 面积 的 28.75%、29.08%、29.71% 和 12.46%， 生 态 重 要 性 等 级 为 一 般 重要 的 未 利用 地 较 少 。 
从 地 形 梯度 角度 分 析 ， 洁 源 县 未 利用 地 主要 分 布 在 1 400~1 600 m 高 程 梯 度 带 以 及 0°~5° 和 5°~15° 两 个 坡度 梯 
度 带 ; 生态 极 重要 未 利用 地 主要 分 布 在 1 400~1 600 m 和 1 600~1 800 m 两 个 高 程 梯度 带 以 及 5°~15° 坡 度 梯度 
带 ; 随 着 高 程 与 坡度 的 增加 ,各 地 形 梯 度 带 生 态 重要 性 等 级 为 极 重 要 的 未 利用 地 的 比重 变 大 ， 由 最 初 的 
11.31% 和 13.86% 提 升 到 97.95% 和 93.64%。 研 究 结果 可 以 为 洁 源 县 未 利用 地 开发 利用 与 生态 保护 提供 数据 支 
撑 和 科学 依据 。 
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Abstract Unused land is not only an important land resource reserve, but also an important part of the ecosystem. Unused 
land plays an important role in easing land supply and supporting ecological stability. However, the ecological importance of 
unused lands has not been given due attention. Studies on unused lands have mainly focused on the evaluation of the suitability 
for exploitation as arable and construction lands. Most of the studies have failed to give enough attention to the ecological 
value of unused lands. This study used Guyuan County in Hebei Province (a transition ecotone between agriculture and animal 


husbandry with severe ecological problems) to assess the importance of construction and protection of ecological environment. 
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The recognition of ecological importance of unused lands was not only important for the development of unused lands, but 
also for the construction of ecological environment in Guyuan County. Based on the ecological conditions in Guyuan County, 
the study used disaster protection, human interference and habitat and water protection as indicators to determine the 
ecological importance of unused lands. Combined with spatial analysis in GIS and the spatial strengths of the indicators of 
ecological importance, the study determined the ecological importance of unused lands in Guyuan County and grouped the 
lands into 4 categories 一 very important, important, relatively important and less important. Based on terrain features of 
Guyuan County, this study divided the elevation and slope factors into 4 zones each (1 200-1 400 m、1 400-1 600 m、1 600- 
1 800 m and 1 800 m in elevation; 0°—5°、5°-—15°、 
characteristics of unused lands ecological importance in different terrain gradients. The results showed that the areas of unused 


15°—25° and >25° in Slope gradient), which were used to analyze the 


lands with very important, important, relatively important and less important levels were respectively, 11 082.78 hm’, 
11 209.05 hm’, 11 450.25 hm2 and 4 803.12 hm’, and accounting for 28.75%, 29.08%, 29.71% and 12.46% of total unused land 
in Guyuan County. The area marked as less ecological importance was low. According to the analysis on the base of terrain 
factors, unused lands were mainly distributed in the 1 400-1 600 m elevation zone and the 0°-—5° and 5°—15° Slope zones. The 
unused lands in Guyuan County with very ecological importance were mainly distributed in the 1 400-1 600 m and 1 600-1 800 
m elevation zones and the 5°—15° slope zone. With increased elevation and slope, the proportion of unused lands with very 
ecological importance changed greatly, increasing from 11.31% to 97.95% and from 13.86% to 93.64%. Most of the unused 
lands in Guyuan County were important for the ecology and there was the need to pay keen attention to the ecological 
environment when using the unused lands. These results provided scientific guidance to the development of unused lands and 
the construction of ecological environment in Guyuan County. 

Keywords Transition ecotone between agriculture and animal husbandry; Unused land; Ecological importance; Terrain 


gradient; GIS; Guyuan County 


功能 的 角度 定义 路 4， 上 比如 水 域 系 统 中 的 气候 调节 
等 功能 ; 一 部 分 学 者 从 景观 安全 格局 的 角度 出 发 ， 
认为 各 生态 要 素 对 维护 区 域 生态 平衡 的 重要 程度 不 
同 ， 其 中 有 一 些 点 、 线 、 面 ， 由 于 所 处 位 置 特殊 以 及 
自身 条 件 等 原因 ， 对 区 域 景观 生态 安全 起 到 关键 性 
的 作用 M1。 笔者 综合 以 上 研究 认为 ,生态 重要 性 区 域 
是 土地 生态 系统 中 敏感 程度 较 高 或 生态 体系 较 好 ， 
在 保护 和 维持 整个 区 域 土地 生态 安全 过 程 中 具有 重 


未 利用 地 作为 重要 的 后 备 土 地 资源 与 生态 系统 
的 一 部 分 , 不 仅 在 缓解 土地 供需 矛盾 中 发 挥 着 重要 
作用 ， 同 时 也 为 生态 系统 稳定 提供 着 强 有 力 的 支撑 ， 
因此 对 未 利用 地 的 开发 利用 应 兼顾 生态 与 适宜 性 两 
方面 , 不 可 随意 对 其 进行 开发 ， 以 免 造 成 生态 破坏 。 
此 前 已 有 众多 学 者 针对 未 利用 地 展开 了 研究 , 例如 
韦 仕 川 等 由 综合 考虑 了 生态 安全 性 、 自 然 适 宜 性 、 
经 济 可 行 性 3 方面 , 通过 选取 因子 利用 GIS 盖 加 功 
能 ， 对 黄河 三 角 洲 未 利用 地 的 适宜 性 进行 了 宜 耕 评 。” 要 作用 的 区 域 。 本 文 以 地 处 农 牧 交错 带 的 河北 省 
价 。 王 被 明 等 外 结合 地 形 、 交 通 条 件 、 基 础 设施 及 ” ” 洁 源 县 为 例 ， 构建 基于 灾害 防护 、 人 类 干扰 及 生境 
区 位 条 件 ， 运 用 聚 类 分 析 方 法 ， 对 济南 市 宜 耕 未 利 ”与 水 资源 防护 3 方面 的 生态 重要 性 空间 识别 指标 
用 地 的 开发 潜力 进行 了 分 区 ， 并 确定 了 开发 时 序 。 体系 -10, 以 ARCGIS 9.3 为 平台 ， 对 沽 源 县 未 利用 
吉大 等 ”通过 GIS 等 技术 手段 ， 对 云南 山区 弥 渡 县 地 进行 生态 重要 性 空间 识别 ， 并 以 识别 结果 为 基础 ， 
的 未 利用 地 进行 了 宜 耕 评价 ， 并 划分 了 不 同 潜力 分析 未 利用 地 及 各 重要 等 级 未 利用 地 的 地 形 梯度 分 
区 。 魏 海 等 “以 乌 蒙 山 集 中 连 片 特殊 困难 片区 为 研 。” 布 特征 001。 该 研究 可 为 沽 源 县 未 利用 地 的 开发 利用 


究 区 ,针对 低 丘 缓坡 开发 为 耕地 、 建 设 用 地 的 适宜 
性 进行 了 研究 。 可 见 ， 对 未 利用 地 的 研究 主要 集中 
在 宜 耕 与 宜 建 评 价 ,追求 其 开发 的 经 济 效益 ， 对 其 
重要 生态 作用 的 研究 不 多 。 对 未 利用 地 进行 生态 重 
要 性 空间 识别 与 地 形 梯度 分 布 特征 研究 可 以 指导 
el 有 效 地 避免 因 不 合理 开发 利用 

造成 的 生态 破坏 ,为 区 域 经 济 发 展 与 生态 建设 提 
NE 

目前 ， 众 多 学 者 对 于 生态 重要 性 的 概念 尚未 形 
成 统一 的 意见 , 一 部 分 学 者 从 生态 系统 服务 等 相关 


提供 科学 指导 ,有效 地 吉 锡 因 不 合理 地 开发 利用 而 
造成 的 生态 破坏 ， 为 泪 源 县 的 生态 建设 提供 参 二 考 。 


1 研究 区 概况 和 数据 来 源 
1.1 ”研究 区 概况 
泪 源 县 位 于 河北 省 西北 部 的 坝 上 地 区 ,地 处 北 
方 农 牧 交错 带 中 段 ， 南部 临近 京 津 地 区 ,是 京 津 地 
区 的 天 然 生 态 屏 障 ， 地 理 位 置 处 在 东经 114°50'19”~ 
a 北纬 41°13'55”~41°56'54”。 沽 源 县 国 
只 为 3 589.24 km2，2013 年 末 总 人 口 数量 达 
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230 085 人 ,其 中 非 农 人 口 31 038 人 , 农业 人 口 199 047 
人 ; 2013 年 完成 地 区 生产 总 值 38.46 亿 元 ,其 中 第 一 
产业 增加 值 完成 17.44 亿 元 , 第 二 产业 增加 值 完成 
11.03 亿 元 , 第 三 产业 增加 值 完成 9.99 亿 元 。 沽 源 县 
平均 海拔 1 475.18 m， 其 最 低 海拔 为 1 263 m, 位 于 
县 城 周 边 ， 最 高 海拔 达 2 178 m, 位 于 县 域 的 东南 部 ， 
县 域 总 体 海拔 落差 较 大 。 阴 山 余 脉 横贯 全 县 东西 ， 
根据 自然 地 形 特 征 , 全 县 可 划分 为 3 大 类 型 区 ， 即 
南部 坝 缘 中 低 山 区 、 东 部 低 山 丘陵 区 、 中 北部 波状 
高 原 区 。 泪 源 县 属 冷 温带 半 干 旱 大 陆 性 季风 气候 ， 
高 寒 干 旱 ， 年 平均 气温 仅 1.4 ‘C， 年 平均 日 照 为 
2 937.7 h， 年 平均 降水 量 400 mm 左右 ， 且 多 集中 在 
6 一 9 月 份 , 大 风 日 数 为 50~70 d, 干旱 、 冰 者、 霜冻 
等 自然 灾害 频 发 , 为 典型 的 生态 脆弱 区 。 沽 源 县 作 
为 环 京 津 生态 保护 地 区 ,主要 担负 着 京 津 生态 屏 
障 的 重要 作用 ， 在 强化 费 北 地 区 的 生态 屏障 、 水 源 
保护 功能 和 缓解 京 津 环 境 压力 等 方面 发 挥 着 重要 
作用 。 
1.2 ”数据 来 源 

本 研究 基础 数据 主要 来 源 于 沽 源 县 2013 年 土地 
利用 现状 图 、 数 字 高 程 模 型 (digital elevation model， 
简称 DEM)、2013 年 沽 源 县 统计 年 鉴 、 沽 源 县 
Landsat8 遥感 影像 、《 沽 源 县 地 质 灾害 规划 》 以 及 实 
地 调查 等 数据 ,数据 详实 可 靠 。 
2 研究 方法 
2.1 研究 思路 

本 文 以 30 mx30 m 的 栅 格 为 评价 单元 , 根据 沽 
源 县 生态 状况 ， 从 灾害 防护 、 生 境 与 水 资源 防护 、 
人 类 干扰 3 方面 选取 指标 ， 构 建 沽 源 县 未 利用 地 生 
态 重要 性 空间 识别 指标 体系 ， 完 成 基于 各 单 因 子 的 
生态 重要 性 识别 ; 其 次 对 各 单 因 子 识别 结果 进行 空 
间 生 加 ， 得 到 基于 灾害 防护 、 生 境 与 水 资源 防护 、 
人 类 干扰 3 方面 的 未 利用 地 生态 重要 性 综合 识别 
结果 ; 最 后 划分 地 形 梯 度 ， 进 行 基于 地 形 梯 度 的 
空间 分 布 特征 分 析 。 生 态 重要 性 识别 指标 体系 如 表 
1 所 示 。 
2.2 ”生态 重要 性 空间 识别 指标 体系 的 构建 
2.2.1 ”基于 灾害 防护 的 指标 体系 

泪 源 县 内 地 貌 类 型 较 多 ,海拔 落差 较 大 ， 坡 度 
变化 范围 较 广 ， 土壤 沙化 与 水 土 流失 严重 。 本 文 结 
合 相关 研究 针对 灾害 防护 选取 了 地 质 灾害 发 生 
难 易 程度 、 水 土 流失 强度 、 地 形 位 指数 、 地 形 起 伏 
度 4 个 指标 进行 识别 。 其 中 地 质 灾害 发 生 难 易 程 度 
以 《 泪 源 县 地 质 灾害 规划 》 为 基础 ,结合 实 地 调查 


表 1 沽 源 县 未 利用 地 生态 重要 性 空间 识别 指标 体系 
Table 1 Spatial recognizing indexes of ecological importance 
of unused land in Guyuan County 


目标 层 准则 层 指标 层 
Object Criteria Index 
生态 重要 性 空 ”灾害 防护 地 质 灾害 发 生 难 易 程度 
间 识 别 Disaster Degree of difficulty of geological 
Svatial protection disasters occurrence 
Re of 水 土 流失 强度 
ecological Water and soil loss intensity 
importance 地 形 位 指数 Terrain index 
地 形 起 伏 度 Topography degree 
人 类 干扰 人 口 聚集 度 
Human Degree of population aggregation 
interference 村 镇 建设 用 地 影响 强度 指数 
Strength index of town construction 
land 
主要 交通 干线 影响 强度 指数 
Strength index of the main traffic 
arteries 
生境 与 水 资源 未 利用 地 覆盖 类 型 
防护 Cover types of unused land 
Habitat and 植被 覆盖 度 Vegetation coverage 
a 距 河流 水 系 的 距离 
protection 


Distance from river systems 


坡 向 Aspect 


与 地 质 环 境 状 况 得 出 ; 水 土 流失 过 程 较为 复杂 ， 受 
到 自然 和 人 为 的 综合 影响 ,根据 未 利用 地 的 特点 ， 
本 文 在 确定 未 利用 地 水 土 流失 强度 时 选取 了 坡度 、 
沟谷 密度 、 植 被 覆盖 度 、 年 平均 降雨 量 以 及 未 利用 
地 类 型 5 个 指标 , 通过 等 权重 求 和 确定 研究 区 未 利 
用 地 的 水 土 流失 强度 ， 对 各 指标 分 级 标准 主要 以 
《水 土 保持 技术 规范 》 《土壤 侵蚀 分 类 分 级 标准 》 
(SL190 一 2007) 以 及 相关 研究 0229 为 参考 ， 并 利用 
自然 断 点 法 将 水 土 流 失 强 度 划 分 为 轻 度 、 中 度 、 重 
度 与 极 重 度 4 个 级 别 ; 地 形 位 指数 与 地 形 起 伏 度 以 
DEM 为 基础 ,借助 ARCGIS 的 空间 分 析 功能 与 栅 格 
计算 器 得 到 ， 其 中 地 形 位 指数 计算 公式 如 下 : 


i 


式 中 : L 是 地 形 位 指数 ，G 代表 单一 栅 格 单元 的 高 程 
值 ，G 代表 沽 源 县 的 平均 高 程 , P 代表 单一 栅 格 单元 
的 坡度 ，P 代表 沽 源 县 的 平均 坡度 05。 
2.2.2 ”基于 人 类 干扰 的 指标 体系 

人 类 干扰 指标 主要 反映 人 类 活动 对 生态 资源 的 
干扰 程度 ， 其 与 生态 资源 的 重要 性 呈 反 比 。 本 研究 
针对 人 类 干扰 选取 了 交通 干线 影响 强度 指数 、 建 设 
用 地 影响 强度 指数 和 人 口 聚 集 度 3 项 指标 进行 空间 
识别 趾 。 其 中 交通 干线 影响 强度 指数 和 建设 用 地 影 
响 强度 指数 通过 ARCGIS 9.3 中 缓冲 区 技术 实现 ， 距 
离 交 通 干线 与 建设 用 地 较 远 的 未 利用 地 其 自然 生态 
状况 良好 ， 受 干扰 程度 较 低 , 不 易 被 破坏 。 人口 聚集 
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度 则 反映 的 是 人 口 数量 的 多 少 对 生态 环境 的 影响 
程度 ， 人 口 集聚 度 越 大 对 生态 环境 的 影响 就 越 大 ， 
生态 重要 性 越 低 。 本 研究 人 口 集聚 度 用 各 村 的 人 口 
密度 进行 表征 ， 即 各 村 的 总 人 口 与 总 面积 的 比值 ， 
并 利用 自然 断 点 法 将 全 县 各 个 村 的 人 口 密 度 划 分 
为 4 个 等 别 ， 即 一 般 密 集 、 较 密集 、 密 集 以 及 高 度 
密集 。 
2.2.3 ”基于 生境 与 水 资源 防护 的 指标 体系 

泪 源 县 自然 景观 优越 , 但 近年 来 由 于 城镇 扩张 
和 生态 破坏 造成 了 生境 被 破坏 、 水 资源 严重 短缺 的 
局 面 ， 生 境 与 水 资源 亚 待 保护 。 本 研究 针对 生境 与 
水 资源 防护 ， 选 取 植 被 覆盖 度 、 距 河流 水 系 距离 、 
坡 向 及 未 利用 地 覆盖 类 型 4 个 指标 进行 识别 。 其 中 
植被 覆盖 度 的 获取 以 ENVI 5.1 软件 为 平台 ， 对 沽 源 


县 8 月 份 的 Landsat 8 遥感 影像 进行 辐射 定 标 与 大 气 
校正 后 ,借助 Basic Tool 一 Transform 一 NDVI 功能 经 
过 归 一 化 等 处 理 得 到 ， 具 体 计算 公式 如 下 : 
(NDVI~ NDVI,i, )x100 
Pod ie (2) 
NDVI， -NDVI ， 
式 中 :为 植被 覆盖 度 ; NDVIa、NDVIan 分 别 代表 
最 大 、 最 小 的 归 一 化 植被 指数 值 05 7]。 距 河流 水 系 
距离 通过 ARCGIS 9.3 中 的 缓冲 区 技术 实现 。 未 利用 
地 覆盖 类 型 以 二 调 分 类 体系 为 参考 ,以 沽 源 县 2013 
年 土地 利用 现状 图 及 实地 调查 结果 为 依据 ,得 到 各 
类 型 分 级 。 坡 向 对 日 照 时 间 长 短 以 及 土壤 水 分 的 再 
分 布 有 着 重要 作用 ,该 指标 的 获取 以 DEM 数据 为 基 
础 ,通过 ARCGIS 的 坡 向 分 析 获 得 ， 并 将 其 划分 为 4 
个 级 别 , 9 类 坡 向 的 具体 分 类 如 表 2 所 示 。 


表 2 ， 沽 源 县 未 利用 地 生态 重要 性 空间 识别 指标 分 级 标准 
Table 2 Grading standards of spatial recognition indexes of ecological importance of unused land in Guyuan County 
更 生态 重要 性 等 级 Grade of ecological importance 
准则 层 指标 层 
Criteria Index 极 重 要 重要 较 重 要 一 般 重要 
Very important Important Relatively important Less important 
灾害 地 质 灾害 发 旦 度 Er : S 
灾害 防护 Um 高 易 发 区 中 易 发 区 低 易 发 区 不 易 发 区 
Disaster Degree of difficulty of Sy 
. ; High-prone area Mid-prone area Low-prone area Less-prone area 
protection geological disasters occurrence 
水 土 流失 强度 极 重 度 重度 中 度 径 度 
Erosion intensity Very strong Strong Moderately strong Mild strong 
地 形 位 指 
也 开 位 指数 >1.0 0.8~1.0 0.6~0.8 <0.6 
Terrain index 
地 形 起 伏 度 
也 形 起 伏 度 >45 30~45 15~30 <15 
Topography degree 
类 干枯 号 度 一 船 家 六 5 和 
人 类 干扰 A 0 Be 密集 高 度 密集 
~ Human seroeo, popu auon a SR Intensive Highly intensive 
interference aggregatlon intensive lntenSlVe 
村 镇 建设 用 地 影响 强度 指数 
Strength index of town >500 200~500 100~200 <100 
construction land (m) 
主要 交通 干线 影响 强度 指数 
Strength index of the main >500 200~500 100~200 <100 
traffic arteries (m) 
资 i 沙 地 、 盐 碱 地 、 裸 
生境 与 水 资源 未 利用 地 覆盖 类 型 沼泽 地 内 陆 滩 涂 其 他 草地 be 
防护 Habitat Cover types of unused land Wetlands Inland beach Grassland ed en 
nt i land, bare land 
protection 覆盖 度 =60 [45, 60) [30, 45) <30 
Vegetation coverage (%) 
河流 
下 河 流水 系 的 距离 0~50 50~100 100~150 >150 
Distance from river systems (m) 
坡 向 水 平 、 南 | 东北 、 西 北 、 西 北 
Aspect Horizontal, south 人 Northeast, west North, northwest 


2.3 ”综合 评价 
对 上 述 各 项 指标 分 别 赋 值 ， 计 算 各 单 因 子 生 
态 重要 性 指数 ， 计 算 方法 如 下 : 


Tc， 8) 


EISI; = 
式 中 : EISL 表示 第 j 个 生态 问题 的 重要 性 指数 , C; 代 
表 该 生态 问题 的 第 i 个 指标 的 重要 性 等 级 指数 , 代 


southwest 


表 该 生态 问题 的 指标 个 数 。 根据 上 式 , 通过 ARCGIS 
9.3 软件 得 到 基于 各 单 因 子 的 生态 重要 性 指数 ， 并 利 
用 自然 断 点 法 对 识别 结果 进行 聚 类 ， 划分 为 极 重 
要 、 重 要 、 较 重要 及 一 般 重 要 4 个 等 别 。 

基于 各 单 因子 生态 重要 性 评价 结果 , 利用 ARCGIS 
9.3 的 栅 格 计算 功能 进行 等 权重 综合 分 析 ， 得 到 基于 灾 
害 防 护 、 人 类 干扰 及 生境 与 水 资源 防护 3 方面 的 生态 
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重要 性 综合 指数 , 采用 自然 断裂 点 法 进行 各 等 别 划分 ， 表 3 泪 源 县 未 利用 地 生态 重要 性 识别 结果 
2 ~ A Table3 R iti lts of ecological i tf f 
得 到 沽 源 县 未 利用 地 生态 重要 性 综合 识别 结果 图 。 ed me 
识别 因子 
结果 与 分 机 Se 识别 等 别 面积 百分比 
Ee 采 与 人 析 Be Recognition grade Area (hm2) Percent (%) 
3.1 ” 泪 源 县 未 利用 地 生态 重要 性 的 空间 识别 灾害 防护 。 ” 极 重要 Very important 3 016.71 7.83 
根据 上 述 识别 方法 与 指标 体系 ,借助 ARCGIS en 重要 Important 6 509.79 16.89 
rotection 
9.3 软件 ， 对 沽 源 县 未 利用 地 进行 了 生态 重要 性 单 因 较 重 要 Relatively important 19 515.87 50.63 
子 识别 和 综合 识别 ,识别 结果 见 表 3 及 图 1。 NA 
类 干扰 极 重要 Very i tant 21 685.59 56.26 
由 表 3 可 知 ,在 灾害 防护 方面 ,空间 识别 等 级 为 ” ”个 < 六 上 
Ua 重要 Important 12 417.48 32.22 


极 重要 和 重要 的 未 利用 地 面积 分 别 为 3 016.71 hm* 和 interference 


较 重 要 Relatively important 3 965.67 10.28 


6 509.79 hm”, 分 别 占 研究 区 未 利用 地 总 面积 的 一 般 重 要 Less important 476.46 1.24 
7.83% 和 16.89%。 从 图 1a 可 以 看 出 ,该 部 分 未 利用 地 生境 与 水 资 ” 极 重 要 Very important 2 439.45 6.33 
主要 分 布 在 县 域 南部 ， 主 要 是 由 于 该 地 区 未 利用 地 “党 < 令 ”重要 Important 6539.94 。 1697 
坡度 普 逼 较 大 ， 且 变化 范围 较 广 最 小 的 坡度 为 9， ra 
最 大 坡度 达 062 ， 而 其 海拔 落差 也 相对 较 大 ， 最 低 海 综合 识别 极 重 要 Very important 11 082.78 28.75 
拔 为 1 320 m, 最 高 海拔 达 1 959 m， 较 易 发 生地 质 Integrative 重要 Important 11 209.05 29.08 
灾害 , 水 土 流失 严重 ,是 沽 源 县 地 质 灾害 重点 防护 区 "08 90 较 重要 Relatively important 11450.25 29.71 


域 ， 该 部 分 未 利用 地 的 开发 利用 应 注重 生态 效益 。 一 般 重 要 Less important 4 803.12 12.46 


等 级 Level 
股 重要 Less important 
要 Relatively important 
i Important 

要 Very important 


评定 皇 秆 


1 


图 1 泪 源 县 未 利用 地 生态 重要 性 识别 结果 
Fig. 1 Recognition results of ecological importance of unused land in Guyuan County 
a: 基于 地 质 灾 害 防 护 ; b: 基于 人 类 干扰 ; c: 基于 生境 与 水 资源 ; d: 综合 结果 。a: ecological importance based on disaster protection; 


b: ecological importance based on human interference; c: ecological importance based on habitat and water protection; d: comprehensive result of 
ecological importance. 
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在 人 类 干扰 方面 ,空间 识别 等 级 为 极 重 要 与 重要 
的 未 利用 地 面积 分 别 为 21 685.59 hm2 和 12 417.48 hm 
分 别 占 沽 源 县 未 利用 地 总 面积 的 56.26% 和 32.22%， 
总 体 看 来 大 部 分 的 未 利用 地 受到 的 人 类 干扰 较 少 ， 
这 主要 是 由 于 大 部 分 未 利用 地 离 居 民 点 与 县 域 主要 
道路 较 远 ， 受 到 来 自 建设 用 地 和 道路 的 影响 较 少 ， 
加 之 部 分 未 利用 地 所 在 地 的 人 口 密度 较 小 ， 受到 人 
类 生活 的 影响 也 相对 较 小 ， 可 以 保持 较 好 的 生态 状 
态 ， 是 重要 的 生态 涵养 多 ,可 作为 生态 建设 区 域 。 

在 生境 与 水 资源 防护 方面 ， 空 间 识别 等 级 为 极 
重要 与 重要 的 未 利用 地 面积 分 别 为 2 439.45 hm? 和 
6 539.94 hm”, 分 别 占 未 利用 地 总 面积 的 6.33% 和 
16.97%， 可 见 针对 生境 与 水 资源 防护 而 言 ， 高 等 别 
未 利用 地 较 少 , 主要 由 于 大 部 分 未 利用 地 距离 河 湖 
水 域 的 距离 较 远 ， 且 沽 源 县 的 未 利用 地 以 其 他 草地 
为 主 ， 生态 状况 一 般 ， 部 分 未 利用 地 生态 重要 性 级 
别 较 高 主要 是 因为 其 植被 覆盖 度 较 高 、 坡 向 趋向 于 
阳 面 或 距离 河流 较 近 ， 对 维护 区 域 生 境 与 水 资源 安 


全 具有 相对 较 重 要 的 作用 ， 该 部 分 未 利用 地 主要 分 
布 在 县 域 南 部 以 及 河 湖 周边 。 

在 综合 识别 方面 , 综合 识别 等 级 为 极 重 要 和 重要 
的 未 利用 地 面积 分 别 为 11 082.78 hm 和 11 209.05 hm ， 
分 别 占 未 利用 地 总 面积 的 28.75% 和 29.08%， 超 过 了 
研究 区 未 利用 地 总 面积 的 50.00%。 结 合 图 1d 与 
ARCGIS 空间 分 析 可 知 ， 综 合 识别 结果 为 极 重 要 的 
未 利用 地 主要 分 布 在 小 河 子 乡 、 莲 花 滩 乡 、 丰 源 店 
乡 以 及 长 梁 乡 4 个 乡镇 , 共 占 生态 重要 性 等 别 为 极 重 
要 的 未 利用 地 面积 的 73.55%， 该 区 域 的 未 利用 地 海 
拔高 ,坡度 大 ,地 质 灾害 较 易 发 生 ， 加 之 其 植被 覆盖 
度 较 高 ， 人 口 密度 较 小 ,受到 的 人 为 干扰 较 少 ,可 作 
为 生态 用 地 进行 开发 利用 ; 而 生态 重要 性 等 级 为 一 
般 重 要 的 未 利用 地 主要 分 布 在 九 连城 镇 和 塞北 管理 
区 , 该 区 域 的 未 利用 地 植被 覆盖 度 较 低 ,海拔 较 低 ， 
坡度 较 小 ， 地 形 相对 平缓 ， 水 土 流失 强度 较 弱 , 不 易 
发 生地 质 灾害 ,可 以 适当 进行 建设 用 地 与 农用 地 开 
发 利用 。 各 级 别 未 利用 地 在 各 乡镇 分 布 情况 见 表 4。 


表 4 沽 源 县 各 等 别 未 利用 地 空间 分 布 状况 


Table 4 Spatial distribution of different ecological importance grades of unused land in Guyuan County 


极 重要 重要 较 重 要 一 般 重要 
乡镇 Very important Important Relatively important Less important 
Town 面积 比重 面积 比重 面积 比重 面积 比重 
Area (hm2) Proportion (%) Area (hm2) Proportion (%) Area (hm2) Proportion (%) Area (hm2) Proportion (%) 
丰 源 店 乡 Fengyuandian 1 094.76 9.88 56.25 0.50 50.13 0.44 27.99 0.58 
九 连城 镇 Jiuliancheng 183.24 1.65 776.07 6.92 2 285.01 19.96 907.11 18.90 
二 道 渠 乡 Erdaoqu 321.30 2.90 254.70 2.27 106.02 0.93 6.12 0.13 
塞北 管理 区 Saibeiguanli 0.09 0.00 38.07 0.34 757.89 6.62 1 189.26 24.76 
大 二 号 回族 乡 Da’erhaohuizu 65.07 0.59 36.36 0.32 62.55 0.54 58.32 1.21 
小 厂 镇 Xiaochang 272.34 2.46 620.37 5.53 476.37 4.16 196.56 4.09 
小 河 子 乡 Xiaohezi 1 461.78 13.19 1 931.85 17.23 1 266.21 11.06 465.39 9.69 
平定 堡 镇 Pingdingbao 965.43 8.71 2 026.08 18.08 1 815.93 15.86 377.64 7.86 
白土 窗 乡 Baituyao 59.76 0.54 361.98 3.23 960.12 8.39 376.38 7.84 
苏 鲁 滩 牧 场 Sulutan 15.21 0.14 170.10 1.52 59.76 0.52 0.00 0.00 
莲花 滩 乡 Lianhuatan 4 047.93 36.52 727.20 6.49 207.81 1.81 36.90 0.77 
西 辛 营 乡 Xixinying 325.35 2.94 1 214.73 10.84 1 178.28 10.29 393.48 8.19 
长 梁 乡 Changliang 1 546.83 13.96 791.64 7.06 199.17 1.74 14.04 0.29 
闪电 河 乡 Shandianhe 562.32 5.07 1 257.30 11.22 843.03 7.36 127.35 2.65 
高 山 堡 乡 Gaoshanbao 156.42 1.41 764.10 6.82 698.22 6.10 209.97 4.37 
盖 淖 镇 Huanggainao 4.95 0.04 182.25 1.63 483.75 4.22 416.61 8.67 
合计 Total 11 082.78 100.00 11 209.05 100.00 11 450.25 100.00 4 803.12 100.00 


3.2 ”基于 高 程 梯度 的 未 利用 地 分 布 特征 分 析 

经 对 比分 析 及 参考 相关 文献 发 现 "以 100 m 
为 高 程 差 的 划分 方式 使 其 高 程 梯度 性 不 明显 ， 而 高 
程 差 较 大 也 不 能 很 好 地 体现 其 分 布 的 高 程 梯度 特点 ， 
因此 本 文 在 综合 分 析 后 , 采用 200 m 高 程 差 将 研究 


区 划分 为 4 个 高 程 梯度 带 : 1 200~1 400 m、1 400~ 
1 600 m、1 600~1 800 m 和 1 800 m 以 上 。 借 助 
ARCGIS 9.3 的 空间 分 析 功 能 ， 将 综合 识别 结果 图 与 
泪 源 县 高 程 图 相互 二 加 ,得 到 各 高 程 梯度 带 各 级 别 
未 利用 地 分 布 情况 ， 具 体 结果 见 表 5。 
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表 5 沽 源 县 基于 高 程 梯度 的 不 同 生 态 重要 性 等 别 未 利用 地 分 布 情况 
Table $5 Distribution of different ecological importance grades of unused land at different elevations in Guyuan County 
1 200~1 400 m 1 400~1 600 m 1 600~1 800 m >1 800 m 
级 只 
级 别 面积 比例 面积 比例 面积 比例 面积 比例 
Grade Area Proportion Area Proportion Area Proportion Area Proportion 
(hm’) (%) (hm ) (%) (hm’) (%) (hm’) (%) 
极 重要 Very important 855.63 11.31 6 123.69 25.30 3 919.14 59.54 184.32 97.95 
重要 Important 1 903.23 25.15 7 691.22 31.77 1 611.81 24.49 2:79 1.48 
较 重 要 Relatively important 3 470.76 45.87 7 140.33 29.49 838.08 12.73 1.08 0.57 
一 般 重 要 Less important 1 337.22 17.67 3 252.42 13.44 213.48 3.24 0.00 0.00 
总 计 Total 7 566.84 100.00 24 207.66 100.00 6 582.51 100.00 188.19 100.00 


由 表 5 可 以 看 出 , 不同 高 程 梯度 带 未 利用 地 数量 
不 同 , 未 利用 地 各 生态 重要 性 等 级 的 面积 也 各 不 相 
同 , 存在 明显 的 高 程 梯度 特征 。 其 中 , 以 1 400~1 600 m 
高 程 梯度 带 未 利用 地 数量 最 多 , 为 24 207.66 hm’，, 
占 沽 源 县 未 利用 地 总 面积 的 62.80%, 1 800 m 以 上 高 
程 梯 度 带 的 未 利用 地 最 少 , 仅 为 188.19 hm”， 占 泪 
源 县 未 利用 地 总 面积 的 0.49%。 人 生态 重要 性 等 级 为 
极 重 要 的 未 利用 地 主要 分 布 在 1 400~1 600 m 和 1 600~ 
1 800 m 两 个 高 程 梯度 带 上 , 面积 分 别 为 6 123.69 hm 
和 3 919.14 hm 分别 占 生态 重要 性 等 级 为 极 重要 的 未 
利用 地 面积 的 55.25% 和 35.36%。 而 生态 重要 性 等 级 
为 一 般 重 要 的 未 利用 地 主要 分 布 在 1 200~1 400 m 和 
1 400~1 600 m 两 个 高 程 梯度 带 上 ， 面积 分别 为 
1 337.22 hm2 和 3 252.42 hm2, 在 1 800 m 以 上 高 程 梯 
度 带 上 未 出 现 该 等 级 的 未 利用 地 ， 主 要 是 由 于 1 800 m 
以 上 高 程 梯度 带 的 未 利用 地 海拔 较 高 ， 地 形变 化 较 
大 ， 地质 灾 害 较 易 发 生 ， 同 时 该 梯度 带 上 未 利用 地 


的 植被 覆盖 度 普 通 较 高 。 

综 上 所 述 ， 随 着 海拔 的 升 高 ， 生态 重要 性 等 级 
为 极 重 要 的 未 利用 地 在 各 高 程 梯度 带 上 所 占 比 例 也 
在 增 大 ， 生 态 重要 性 等 级 为 较 重 要 和 一 般 重要 的 未 
利用 地 比重 则 随 着 海拔 的 升 高 ， 在 各 梯度 带 上 所 占 
比例 呈 下 降 趋势 , 在 1 800 m 以 上 高 程 梯度 带 上 的 
未 利用 地 生态 重要 性 均 较 高 , 已 无 生态 重要 性 等 级 
为 一 般 重要 的 未 利用 地 ， 且 以 极 重要 等 级 未 利用 地 
为 主 。 
3.3 ”基于 坡度 梯度 的 未 利用 地 分 布 特征 分 析 

利用 沽 源 县 DEM, 借助 ARCGIS 9.3 空间 分 析 
功能 ， 得 到 泪 源 县 坡度 图 ,经 参考 相关 文献 后 发 现 
坡度 梯度 带 的 划分 尚 无 明确 规定 上 一 0， 本 文 根 据 沽 
源 县 特点 将 研究 区 划分 为 0*~5*、5°~15°*、15°~25° 以 
及 25° 以 上 4 个 坡度 梯度 带 。 将 坡度 图 与 未 利用 地 生 
态 重 要 性 综合 识别 结果 图 相互 雅 加 ,经 重 分 类 后 得 
到 生态 重要 性 等 级 与 坡度 关系 图 ,统计 结果 见 表 6。 


表 6 ， 沽 源 县 基于 坡度 梯度 的 不 同 生 态 重要 性 等 级 未 利用 地 分 布 情况 
Table 6 ” Distribution of different ecological importance grades of unused land at different gradient zones in Guyuan County 
0°~5° 5°~15° 15°23° 之 258 
乡 
等 级 面积 比例 面积 比例 面积 比例 面积 比例 
Grade Area Proportion Area Proportion Area Proportion Area Proportion 

(hm ) (%) (hm ) (%) (hm ) (%) (hm ) (%) 
极 重 要 Very important 2 444.76 13.86 5 960.88 34.07 2 485.17 T7761 191.97 93.64 
重要 Important 4 380.57 24.83 6 247.89 35:71 568.53 17.76 12.06 5.88 
较 重 要 Relatively important 7 176.51 40.68 4 126.23 23.58 146.52 4.58 0.99 0.48 
一 般 重要 Less important 3 638.34 20.63 1 162.98 6.64 1.80 0.05 0.00 0.00 
总 计 Total 17 640.18 100.00 17 497.98 100.00 3 202.02 100.00 205.02 100.00 


由 表 6 可 知 ， 从 坡度 角度 分 析 , 未 利用 地 的 分 
布 及 其 各 生态 重要 性 等 级 的 分 布 也 随 着 坡度 的 不 同 
发 生 着 变化 ， 地 形 梯度 特征 较为 明显 。 其 中 ,未 利用 
地 主要 分 布 在 0*~5°* 和 5°~15° 两 个 坡度 梯度 带 ， 面积 
分 别 为 17 640.18 hm2 和 17 497.98 hm2， 分 别 占 研究 
区 未 利用 地 总 面积 的 45.76% 和 45.40%，25。" 以 上 坡 


度 梯度 带 的 未 利用 地 最 少 , 面积 为 205.02 hm”。 同 时 ， 
通过 分 析 可 知 生态 重要 性 为 极 重要 的 未 利用 地 主要 
分 布 在 5°~15° 坡 度 梯度 带 ， 面积 为 5 960.88 hm2， 占 
全 区 生态 极 重要 未 利用 地 面积 的 53.79%， 主 要 是 由 
于 该 梯度 带 的 未 利用 地 主要 分 布 在 县 域 南 部 ， 植 被 
覆盖 度 较 高 ， 且 地 质 灾害 和 水 土 流失 情况 较为 严重 ， 
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间 识别 及 其 地 形 梯度 特征 分 析 C iaX = 其 有 


受到 人 为 干扰 较 少 ; 生态 重要 性 等 级 较 低 的 较 重 要 
和 一 般 重 要 的 未 利用 地 主要 分 布 在 0*~5° 坡 度 梯度 
带 , 面积 分 别 为 7 176.51 hm2 和 3 638.34 hm2， 分 别 
占 相应 级 别 未 利用 地 总 面积 的 62.68% 和 75.75%， 这 
主要 是 由 于 该 坡度 梯度 带 上 的 未 利用 地 主要 分 布 在 
县 域 北 部 和 县 城 周 边 ,海拔 较 低 ， 地 质 灾 害 和 水 土 
流失 强度 较 弱 ， 人 口 聚 集 度 大 ， 受 到 来 自 人 类 和 建 
设 用 地 的 干扰 较 大 ,植被 覆盖 度 相 比 上 县域 南部 较 低 ， 
灾害 防护 任务 较 轻 ， 可 适当 进行 经 济 开发 。 

综 上 所 述 ， 随 着 坡度 的 增 大 ， 生 态 重 要 性 为 极 
重要 的 未 利用 地 在 相应 坡度 梯度 带 上 的 比重 也 越 来 
越 大 ， 而 一 般 重 要 和 较 重 要 的 未 利用 地 在 相应 坡度 
梯度 带 上 的 比重 越 来 越 小 。 


4 结论 与 讨论 

作为 重要 的 后 备 土地 资源 ， 未 利用 地 在 缓解 土 
地 供需 矛盾 中 发 挥 着 巨大 的 作用 ， 众 多 学 者 对 未 利 
用 地 的 研究 主要 集中 在 宜 耕 与 宜 建 评价 ， 而 作为 生 
态 系统 的 一 部 分 ,未 利用 地 为 生态 系统 的 稳定 提供 
着 重要 的 支撑 , 识别 出 生态 重要 性 较 高 的 未 利用 地 
对 于 区 域 生 态 保护 县 有 重要 意义 。 沽 源 县 地 处 生态 
脆弱 的 北方 农 牧 交错 带 ， 生 态 问 题 突 出 ， 生 态 建 设 
极为 重要 ,对 其 未 利用 地 进行 生态 重要 性 识别 , 不 
仅 可 以 指导 未 利用 地 的 开发 利用 ， 还 可 以 为 沽 源 县 
的 生态 建设 提供 依据 ,实现 沽 源 县 未 利用 地 合理 开 
发 利用 与 生态 建设 提升 的 目标 。 根 据 沽 源 县 的 生态 
状况 ， 从 灾害 防护 、 人 类 干扰 、 生 境 与 水 资源 防护 3 
方面 选取 指标 对 沽 源 县 未 利用 地 的 生态 重要 性 进行 
空间 识别 ， 识 别 结 果 表 明 , 沽 源 县 生态 重要 性 等 级 为 
极 重要 与 重要 的 未 利用 地 面积 分 别 为 11 082.78 hm 
和 11 209.05 hm2”， 共 占 沽 源 县 未 利用 地 总 面积 的 
57.83%; 从 空间 分 布 上 看 ， 沽 源 县 生态 重要 性 等 别 
为 极 重 要 的 未 利用 地 主要 分 布 在 县 域 南 部 与 东南 部 ， 
主要 包括 小 河 子 乡 、 莲 花 浴 乡 、 丰 源 店 乡 以 及 长 梁 
乡 ,该 部 分 未 利用 地 植被 覆盖 度 较 高 、 高 差 大 、 坡 
度 陡 ， 水土 流 失 强 度 大 ， 地质 灾害 较 易 发 生 ， 加 之 
其 受到 的 人 类 干扰 较 少 ,是 重要 的 生态 泗 养 区 ， 对 
该 区 域 未 利用 地 的 开发 利用 应 注重 其 生态 作用 ， 挖 
掘 其 生态 潜力 。 生 态 重 要 性 等 别 为 一 般 重 要 的 未 利 
用 地 主要 分 布 在 九 连城 镇 与 塞北 管理 区 ,该 区 域 的 
未 利用 地 植被 覆盖 度 较 低 ， 地 形 起 伏 较 小 ， 地 质 灾 
害 较 少 ,生态 重 要 性 等 级 相对 较 低 ， 可 适当 的 进行 
经 济 开发 。 从 地 形 梯 度 上 看 ， 沽 源 县 未 利用 地 主要 
分 布 在 1 400~1 600 m 高 程 梯度 带 以 及 0°~5° 和 5°~ 
15° 两 个 坡度 梯度 带 ， 生 态 极 重要 的 未 利用 地 主要 分 


布 在 1 400~1 600 m 和 1 600~1 800 m 两 个 高 程 梯度 
带 以 及 5°~15? 坡 度 梯度 带 ， 且 随 着 高 程 与 坡度 的 提 
升 ， 高 等 别 未 利用 地 在 相应 地 形 梯 度 带 所 占 比 重 也 
越 来 越 大 。 通 过 本 文 的 识别 结果 可 以 发 现 ， 沽 源 县 
部 分 未 利用 地 县 有 重要 的 生态 价值 ， 对 其 进行 开发 
利用 时 应 注重 其 开发 利用 的 生态 效益 ,针对 其 生态 
重要 性 等 级 进行 不 同方 向 的 开发 利用 。 

本 文 针对 未 利用 地 的 生态 重要 性 进行 研究 ， 并 
尝试 性 地 分 析 了 未 利用 地 与 地 形 因子 的 关系 , 与 其 
他 未 利用 地 宜 耕 、 宜 建 研究 相 比 具 有 一 定 的 创新 性 ， 
体现 了 未 利用 地 的 生态 价值 ， 丰富 了 未 利用 地 的 研 
究 范围 ， 对 今后 未 利用 地 的 开发 利用 与 生态 保护 具 
有 重要 意义 ， 但 本 研究 成 果 为 初步 成 果 ， 对 未 利 
用 地 的 地 形 梯度 特征 分 析 不 够 全 面 ， 没有 深入 分 
析 地 形 因 子 与 未 利用 地 的 关系 , 今后 将 在 此 基础 
上 继续 探索 未 利用 地 与 地 形 的 关系 , 力求 定量 地 
ee 的 0 和 完善 该 方面 

开 究 ， 以 便 更 好 地 为 该 区 域 未 利用 地 的 开发 利用 
0 
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